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RAUMAKUSTIK 


Der Einfluß der Raumakuftik ift jedem Rundfunkhörer gut be- 
kannt. Wenn man z. B. die günftigfte Aufftellung des Lautfpre- 
chers erörtert, dann handelt es fih meift nur darum, die raum- 
akuftifhen Gegebenheiten. fo gut wie möglich auszunutzen. Auch 
der Klangfarbenregler des modernen Empfängers ift ja vor allem 
ein Mittel, um die Raumakuftik entfprechend zu korrigieren; 
man wird ihn ganz anders einftellen, wenn man einen Empfänger 
in einem kahlen, hallenden Raum, oder in einem durch Vorhänge 
und Polftermöbel ftark gedämpften Zimmer verwendet. In dem 
letzteren werden die hohen Schwingungen viel ftärker verfchluckt, 
als in dem kahlen Raum; infolgedeflen ftellt man den Klangfar- 
benregler hier viel heller“ ein. a 

Von entfcheidender Bedeutung ift die Raumakuftik aber bei der 
Rundfunk- und Schallplattenaufnahme und im Tomfilm. Die Schall- 
plattentechnik wurde fich diefer Wichtigkeit zum erftenmal be- 
wußt, als fie von der mechanifchen zur elektrifchen Aufnahme 
überging und nun davon abfehen konnte, Sänger und Orchefter 
„im Trichter“ — d. h. unmittelbar vor dem Trichter ihrer Auf- 
nahmeeinrichtung — :anzuordnen. Die elektrifhen Mikrophone 
gaben ihr die Möglichkeit, Töne auch aus einer gewiflen Entfer- 
nung aufzunehmen; damit aber kam auch der Einfluß des Rau- 
mes mit-auf die Platte. Man betonte diefe Raum-Einwirkung ab- 
fichtlich, deutete gewiflermaßen einen Hallraum an, erhielt damit 














Die fchnelle Meflung des Nachhalls in 
einem Aufnahmeraum ift befonders wich- 
tig. Nach früheren Verfahren waren hierzu 
Tage und Stunden nötig; heute fchafft man 
es in wenigen Minuten. Mit einer Schieß- 
vorrichtung (fiehe oben) werden in dem 
zu meflenden Raum Platzpatronen abge- 
fchoflen; der entftehende Knall enthält 
fämtliche Frequenzen. Ein Mikrophon 
nimmt den Knall auf, und eine Siebkette 
blendet aus ihm jeweils ein beftimmtes 
Frequenzband aus, das nun einem foge- 
nannten Dämpfungsfchreiber zugeführt 
wird, der die Amplitude des Schalls in _ 
Abhängigkeit von der Zeit aufzeichnet und 
damit ein genaues Bild des Nachhalls gibt. 
Um einen Raum auszumeflen, muß man 
14 mal fchießen und ebenfo oft die Sieb- 
ketten umfchalten (fiehe rechtes Bild), um 
durch Nachhallmeflungen der 14 aneinan- 
derftoßenden Frequenzkanäle eine Über- 
ficht über den Nachhall'im gefamten Fre- 
quenzbereich zu erhalten. 


(Werkbilder: Telefunken - 2) 


eine für die ‚Schallplatte vollkommen neuartige Klangwirkung | 
und nannte die Ergebnifle ‚‚Raumtonaufnahmen“. 

Von einer wiflenfchaftlihen Durcharbeitung der raumakuftifchen 
Probleme war man damals noch fehr weit entfernt. Inzwifchen ift 
die Raumakuftik eine Wiffenfchaft geworden; fie wird mit glei- 
chem Eifer bei Rundfunk, Toonfilm und Schallplatte gepflegt. Ihre 
überragende Bedeutung erkennt man am beften, wenn man fich 
ihren doppelten Einfluß vergegenwärtigt, denn fie ift ja bei der 
Aufnahme und bei der. Wiedergabe da. Am idealften wäre es 
ohne Zweifel, wenn man bei der Wiedergabe einen völlig fchall- 
toten Raum zur Verfügung hätte; dann könnte man den Auf- 
nahmeraum ganz normal geftalten. Leider ift das nicht der Fall; 
infolgedeffen muß man bei der Aufnahme dämpfen, damit der 
zufätzliche Nachhall der Wiedergabe keinen ungünftigen akufü- 
fchen Eindruck zur Folge hat. Wieviel aber muß man dämpfen?: 
Hier ift man auf Erfahrungswerte angewiefen, denen ein ‚Wie- 
dergabe-Normalraum“ zugrunde liegt, wie er aber in Wirklich- 
keit dann doch wieder nicht vorhanden ift, zumal nicht in moder- 
nen Wohnungen, die für den Gefchmac&k unferer Väter ja kahl 
und tot wirken. 

Hinzu kommt die Rückfihtnahme auf das aufzunehmende Mufik- 
ftück; für ein Orchefterftück muß der Raum anders gedämpft wer- 
den, als für eine Solo-Violine. Die Schallplattentechnik muß des- 
halb in der Lage fein, die Dämpfung ihrer Aufnahmeräume in 
weiten Grenzen zu ändern, um fie den jeweiligen Verhältniflen 
anzupaflen. Befonders großer Wert wurde in der neuen Auf- 
nahmeftätte der Deutfichen Grammophon-G.m.b.H., dem früheren 
„Central-Theater“ in Berlin, auf die natürliche Geftaltung der 
Raumakuftik gelegt; man verfügt über Schallwände und Vor- 
hänge, um Bühne und Zufcauerraum getrennt oder vereint in 
vielen Variationen zu benützen und fo für Soliften und kleines 
und großes. Orchefter nach Bedarf den günftigften Raumklang 
zu Schaffen. 
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(Werkbild: 
. AEG) 





Der neue Sedhsfirahl-Ofzillograph. 





Transatlantilches Fernfehen 


Gelegentlich ift davon die Rede, daß Londoner und auch Ber- 
liner Fernfehbilder in den Vereinigten Staaten von Amerika emp- 
fangen werden; in Heft 7, Seite 50, wiefen wir z. B. auf den Emp- 
fang des Londoner Alexandra-Palaft-Senders in der amerikani- 
fchen Station Riverhaed hin. Profeflor Dr. Shröter, der Leiter 
der Telefunken-Fernfehlaboratorien, befaßte fih deshalb bei 
einem Vortrag vor der Technifch-Literarifchen Gefellfhaft in Ber- 
lin auch mit diefem Problem. Er betonte vor allem, daß heute ein 
foldher transatlantifcher Empfang nur ganz gelegentlich und aucı 
nur kurzzeitig möglich ift; es müflen mehrere befonders gün- 
ftige Vorbedingungen gegeben fein. Bei wochenlangen Verfucen 
mit Richtftrahlern, alfo mit ftark gebündelten Ultrakurzwellen, 
und mit dem für diefe Übertragungen günftigen 30 zeiligen Bild, 
die vor längerer Zeit zwifchen Schenectady und Beelitz angeftellt 
wurden, gelang es nur innerhalb weniger Minuten, das Bild von 
Profeflor Karolus, der gerade in Amerika weilte, einigermaßen 
zu erkennen. Immerhin kann man heute fagen, daß. das trans- 
atlantifche Fernfehen nicht mehr Utopie ift, fondern daß es bei 
entfprechend großem technifchen Einfatz und unter beftimmten 
phyfikalifhen Vorausfetzungen durdıführbar ift. Zu diefen Vor- 
ausfetzungen gehört u. a., daß man Sender und Empfänger 
außerordentlich hoch anordnet, da die Empfangsfeldftärke mit 
dem Abftand vom Erdboden beträchtlich anwäcdlft, daß man die 
Wellen fehr ftark bündelt und daß außerdem durd einen Paral- 
lelbetrieb mehrerer verfdiiedener Wellenlängen die Störungen 
eliminiert werden. Daß eine Übertragung der Strahlung über fo 
große Entfernungen überhaupt möglich ift, hat man der Tatfache 
zu danken, daß in der waflerdampfgefättigten Atmofphäre über 
dem Meer eine kontinuierlihe Bredhung der Strahlen erfolgt; 
wichtig ift aber, daß dabei nicht durch Schlieren und turbulente 
Vorgänge eine Mehrwegigkeit der Strahlung herbeigeführt wird 
bzw. daß die nachteiligen Auswirkungen einer folchen Mehr- 
wegigkeit durch Bündelung und Parallelbetrieb mehrerer Wellen 
befeitigt werden. 

Das transatlantifche Fernfehen ift jedoch eine Sache der Zukunft; 
bis es einigermaßen .rfolgreih durchgeführt werden kann, ift 
noch eine riefige wiflenfchaftlihe Arbeit zu leiften. Wohl aber 
handelt. es ficdh hier um ein großes und verlockendes Ziel, das 
trotz des erforderlichen hohen Aufwandes Forfcher und Inge- 
nieure immer wieder zum Einfatz bereit finden dürfte. „ 


500000 Superhets in einem Werk 


Ein nicht alltägliches Ereignis konnten die Blaupunkt-Werke 
feiern: Am 3. Februar 1939 wurde der 500000. Superhet fertig- 


geftellt. Redinet man die Gemeinfcdaftsgeräte und die Gerade- 


ausempfänger hinzu, dann ift die erfte 
diefer Marke längft überfchritten. 


Ein Olzillograph, der fechs Kurven zeichnet 


illion von Empfängern 


‘ Wir kennen Elektronenftrahl-Ofzillographen, bei denen innerhalb 


der Braunfchen Röhre zwei getrennte Strahlfyftieme angeordnet 
find, fo daß auf demfelben Schirm gleichzeitig zwei verfchiedene 
elektrifhe Vorgänge ihre Kurven zeichnen können; Ofzillogra- 


phen diefer Art find für die Unterfuchung zweier Vorgänge, die » 


voneinander abhängig find, außerordentlich wichtig und wertvoll. 
Wenn mehr als zwei Vorgänge beobachtet werden follen, mußte 
man fich bisher getrennter Ofzillographen bedienen, wodurch 
die. Unterfuchungen nicht unwefentlich erfhwert wurden. Die AEG 
hat zur Leipziger Mefle nunmehr einen neuen Sechsfirahl- 
Ofzillographen herausgebracht, der die gleichzeitige Beob- 
achtung und Regiftrierung von fechs verfchiedenen Vorgängen 
Be Natürlich befitzt er keine Braunfche Röhre, in die fechs 
yfteme eingebaut find; eine folche Röhre würde viel zu kompli- 
ziert und teuer werden. Vielmehr kommt für jeden Meßkreis 
eine eigene Elektronenftrahlröhre mit Helligkeitsfteuerung und 
dazugehörigem Verftärker von Wfacher Verftärkung ‘zur An- 
wendung. Die Strahlen der fechs Röhren werden dann auf eine 
Mattfcheibe geworfen; die einzelnen Strahlen können dabei feit- 
lich verfchoben werden, fo daß fowohl eine Deckung, als audı ein 
Auseinanderlaufen der Kurven erzielt werden kann. Die Kipp- 
frequenz für alle fechs Röhren wird einem gemeinfamen Kipp- 
gerät entnommen, deflen Frequenz zwifchen 8 und 90000 Hertz 
geändert werden kann. 


Rundfunk und Ferniehen auf der IVA 1940 


An der Internationalen Verkehrsausftellung Köln 1940 wird fih 


auch die Deutfche Reichspoft mit einer umfaflenden Leiftungsfchau 
beteiligen. Sie will zeigen, wie und mit welchem Erfolg die neue- 
ften Mittel der Technik bei der Nachrichtenübermittlung mit dem 
Ziel eingefetzt worden find, Raum und Zeit zu überwinden, neue 
menfdhlihe und wirtfchaftlihe Beziehungen zu erfchließen und 
die Völker und ihre Wirtfchaftsräume einander näherzubringen. 
Die Reichspoft wird ihre im Betrieb ftehenden technifchen Einrich- 
tungen allen Befuchern zugänglich machen und mit Fernfehen 
>, Rundfunk eine ftiarke Anziehungskraft ausüben. Mit dem 
Bau eines eigens für die Deutfche Reichspoft befiimmten-Ausftel- 
lungsgebäudes wird die Reichspoftdirektion Köln demnädift be- 

innen. Der Bau wird an der 

auptachfe des Ausftellungsge- 
ländes errichtet werden. 


Fernfehen in Londoner Kinos 


Wenn die in zwei Londoner 
Kinos vorgenommenen Verfuce 
der Fernfehprojektion befriedi- 
gen, foll die Fernfeh-Wiedergabe 
in den englifchen Lichtfpielhäu- 
fern allgemein genehmigt wer- 
den. 36 Kinos haben fidı bereit 
erklärt, die notwendigen tedini- 
{chen Einrichtungen anzufdaffen. 


Die Antenne in Aberdeen 


Das Bild zeigt die Antenne des 
neuen verftärkten SendersinAber- 
deen, der vor einigen Monaten 
mit 5 gegenüber bisher 1 kW in 
Betrieb ging. Der 80 m hohe 
Maft ift von Erde ifoliert und 
fchwingt felber als Antenne. Zur 
Vergrößerung feiner Kapazität 
trägt er an der Spitze einen Ring 
von faft 15 m Durchmeffer. 

Der neue Sender madt von 
einer Art Gegenkopplung Ge- 
brauch und erreicht damit, daß 
der Klirrgrad unter 4 % bleibt 
(bei der fehr großen Ausfteue- 
rung von 9% %). Intereflant ift 
u. a. auh eine Vorrichtung, die 
bei ftarkem Blitzfhlag in der 
Nähe der Antenne die hohe 
Spannung felbfttätig von den 
Röhren nimmt und fie nach kur- 
zer Zeit ebenfo felbfttätig wieder 
drauffchaltet. Die Einrichtung ar- 
beitet über ein Relais, das von 
den Strömen durchfloflen wird, 
die die Blitzentladung in der 
Antenne induziert. -er. 


BER DENE 1 RA DE RETE NEN EEIE STR TERRETE 











'Fehlerfuche und Fehlerbehebung 


mit neuzeitlichen Hilfsmitteln 


Ohne neuzeitlihe Prüfgeräte bleibt die Inftandfetzung moderner 


. Rundfunkgeräte eine undankbare Aufgabe. Die Induftrie. fowohl 


wie die Fachzeitfchriften haben fich daher bereits ausgiebig um 
die Schaffung folcher Geräte bemüht. Die beften Prüfgeräte nüt- 
zen jedoch wenig oder nichts, wenn der Praktiker ihr Wefen und 
ihre richtige Anwendung nicht kennt. Daher wurde an diefer 
Stelle u. a. fchon früher über eine bekannte Univerfal-Meßbrücke 
berichtet, während der vorliegende Auffatz einen kleinen Über- 


.blik über die Anwendung verfchiedener Prüfgeräte geben foll. 


Wir wollen dabei von der Annahme ausgehen, daß ein Empfän- 
ger einfchließlich der Röhren und verfciedener feiner Einzelteile 
fo ziemlich in allen Teilen geprüft werden muß, obwohl in der 
Praxis natürlich bei einem einzigen Gerät nie eine folche Häu- 
fung von Prüfvorgängen vorkommen wird. 


Die Röhrenprüfung. 


Weil die Röhren die bei einem Empfänger hauptfäclich alternden 
Teile find, prüfen wir diefe zuerft. Wir müflen unterfcheiden zwi- 
fchen der Prüfung außerhalb des Empfängers und der Prüfung 
mit den an der betreffenden Röhrenfaflung des Empfängers vor- 
liegenden Betriebsfpannungen und Schaltelementen. Die Prüfung 
außerhalb des Empfängers wird man vor allem bei Röhren vor- 
nehmen, welche noch garantiepflichtig find, da man nur fo Unter- 
lagen für eine etwa notwendige lamation erhält; auch wenn 
der Empfänger felbft ernfilihe Fehler zeigt oder wenn es fich 
um die erftmalige Inbetriebfetzung eines Baftelempfängers han- 
delt, wird man häufig am beften unabhängig vom Empfänger mit 
einem felbftändigen Röhrenprüfgerät arbeiten. Solche Geräte find 
in reicher Auswahl auf dem Markt. 
Ein Zwifchending zwifchen der Prüfung außerhalb des Empfän- 
gers und derjenigen im Empfänger ftellt das fogenannte Adap- 
ter-Verfahren dar, bei dem die Prüffpannungen mittels eines 
Röhrenfocelfteckers und eines Mehrfachkabels der betreffenden 
Faflung des Empfängers entnommen werden. Das Verfahren hat 
jedoch den Nachteil, daß durch die langen Zuleitungen der Röhre 
> unnatürliche Verhältniffe gefchaffen werden, fo daß die 
öhre nicht felten in wilde Schwingungen verfällt, wenn nicht 
durch mangelnde Ifolation des Kabels noch andere Fehler zu 
Trugfchlüffen über den Zuftand der Röhre verleiten follten. Bef- 
fer ift daher die Prüfung der wichtigften Spannungen und Ströme 
im Empfänger felber an Hand einer zuverläfiigen funktechnifchen 
Schaltungsfammlung und unter Zuhilfenahme eines guten Uni- 
verfal-Strom-Spannungsmeflers. 
Primitiv, aber durchaus nicht zu verachten ift die Röhrenprüfun, 
durch einen einfachen Vergleich der Empfangswirkung alter un 
neuer Röhren. Wir beftücken den Empfänger zweckmäßig ganz 
mit neuen Röhren, und wenn er dann gut arbeitet, haben wir be- 
reits den Beweis, daß ein Röhrenfehler vorlag. Darauf wird eine 
Röhre nach der anderen durch die Altbeftückung erfetzt, und 
fobald das eine Leiftungseinbuße zur Folge hat, wiflen wir, welche 
der Röhren in erfter Linie erneuerungsbedürftig find. Freilich ift 
eine Prüfung rein nach dem Gehör bei Empfang eines Senders 
recht unzuverläfiig, weil die Art der Sendung ja meift rafh wech- 
feln wird und auch unfer Lautftärkenverhältnis trügerifc ift. Dies 
kann u. a. durch Verwendung des in diefer Zeitfchrift bereits be- 
{prochenen MPA-Gerätes!) in der Weife vermieden werden, daß 
man den neubeftückten Empfänger mit modulierter Hochfrequenz- 
fpannung befcdickt und feinen Lautftärkenregler fo weit aufdreht, 
bis der Tonfrequenz-Spannungsprüfer z. B. 100% zeigt. Ergibt 
fich dann bei Einfetzen einer der alten Röhren ein Ausichlag von 
z. B. nur 60%, fo ift erwiefen, daß diefe Röhre nur 60% der nor- 


1) TUNKSCHAU, 1938, Heft 40, Seite 319. 
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NF-Schwebungs-Ofzillator 
für 15—15 000 Hz. (Philips) 
F firahlröhre, (Philips) 





Trequenzmodulaior zur Sichtbarmachung 
von Abftiimm-Kurven auf der Elektronen- 





- ° Heft 12 91 






Ein Blick 
in das kleine 

Ofzillofkop der 

FUNKSCHAU - Meß- 
geräte-Reihe zeigt noch- 

mals deflen überrafchende 
Einfachheit. (Aufn.: Wilhelmy) 


malen nung unter fonft genau gleichen Bedingun- 
gen ergibt. Das Verfahren gilt finngemäß für reine NF-Verftär- 
ker, wo an Stelle der modulierten Hochfrequenzfpannung eine 
Tonfrequenzfpannung verwendet wird. 


Weitere Gleichftromprüfungen. 


Die Zuverläffiigkeit von Schaltkontakten, Lötftellen und Leitun- 
gen ehren wir zweckmäßig mit einem 4-Volt-Lämpchen. Die Güte 
von Ifolationen, der Zuftand von Kondenfatoren und Hochohm- 
Widerftänden werden dagegen am beften unter Anwendung einer 
Spannung von mindeftens 100 Volt mit einem einfachen Glimm- 
lampen-Prüfgerät feftgeftellt, welches aber auf jeden Fall mit 
Er ee zu betreiben ift. Genügen diefe Prüfungen nicht, 
fo müflen wir zu Meflungen übergehen. Sehr praktifch find für 
diefen Zweck einfache batteriebetriebene Ohmmeter, wie fie auch 
in manchen Röhrenprüf-Geräten enthalten find, wenngleich die 
Meßgenauigkeit insbefondere bei großen Widerftänden nicht fehr 
groß ift. Umftändlicher zu handhaben und. teurer, dafür aber 
auch wefentlich genauer ift für diefen Zweck eine gute Univerfal- 
Meßbrüce. Für rafche Prüfungen fertig eingebauter Widerftände 
hat jedoch das Brückenverfahren den Nachteil, daß diefe Wider- 
ftände meift einpolig abgeklemmt werden müflen, da fonft die 
übrigen Schaltelemente des Empfängers das Auffinden des Brük- 
kenminimums vereiteln können. Die Meßbrücke wird man daher 
vorzugsweife bei lofen Einzelteilen anwenden. 


Prüfung von Kondenfatoren. 


Ergibt unfer Empfänger trotz der vorangegangenen Prüfungen 
noch nicht die richtigen Spannungen je tröme, fo liegt das 
fehr oft an dur = ae oder fchledht ifolierten Kondenfa- 
toren. Der Praktiker wird fih jedoch auc. bei Kondenfatoren 
meift auf ge Prüfungen mit der Glimmlampe oder 
mit dem Ohmmeter befchränken, da ein Abweichen von den auf- 
gedruckten Kapazitätswerten nur ganz felten in einem folchen 
Maße vorkommt, daß fich daraus ernftlihe Mängel ergeben 
könnten. Die Kapazität größerer Kondenfatoren von etwa 
50000 pF bis 10 „F kann jedoch fchon mit manchen entfprechend 


Empfänger-Prüfgenerator mit künftliher Antenne. 


Spulenfätze find auswechfelbar. (Siemens) 
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Links: MPA-Netzgerät (100-240 
Volt, röhrenlos, völlig brumm- 
- frei, 4Watt Leif.ungsverbraudh, Störe 
fchuizwicklung) und MPA-Steck- 
zufatz. (Ing. Walter Herterich) 


eingerihteten Röhren-Uni- 
verfal-Prüfgeräten bei Vor- 
handenfein eines Wechfel- 
ftromnetzes annähernd ge- 
meflen werden. Ein kleines 
Spezialmeßgerät für diefe 
Zweke ift der Scein- 
widerftandsprüfer,der 
7 mit Hilfe eines Summers aus 
Batterien betrieben wird und Meflungen zwifchen 200 pF und 200 uF 
u allerdings mit einer Meßunficherheit von +5% in der 
kalenmitte und bis zu +25% an den Skalenenden. Wefentlich 
genauer arbeitet wiederum die Univerfal-Meßbrücke, verwendbar 
ungefähr zwifchen 10 pF und 10 «F, wobei auch die prozentuale 
Abweichung zwifchen zwei Kondenfatoren direkt abgelefen wer- 
den kann. Für Hochfrequenz-Kondenfatoren bis zu etwa 550 pl’ 
ift auch der Schwebungs-Tongenerator der FUNKSCHAU-Meß- 
gerätereihe vorzüglich geeignet. 
Keines diefer Geräte ermöglicht jedoch, die für die Güte von 
Bandfiltern und dergl. fo oft entfcheidenden Verlufte von Hoc- 
frequenz-Kondenfatoren zu prüfen. Hier kann das MPA-Gerät 
in Verbindung mit einem Steckzufatz einfpringen, welches zwei 
Kapazitätsmeßbereiche von 10 bis 550 und von 550 bis 1080 pF 
befitzt, wobei das eingebaute Röhrenvoltmeter bei Kondenfatoren 
von annähernd gleicher Kapazität ab etwa 100 pF einen Güte- 
vergleich bei einer Prüffrequenz von etwa 378 kHz ermöglicht. 





Prüfung von Transformatoren und Drofieln. 


Über den Zuftand von Netztransformatoren kann 
die Mefiung der fekundärfeitigen Wechfelfpan- 
nungen mit einem Univerfal-Strom-Spannungs- 
.mefler (fiehe oben) fehr rafch Auffchluß geben, 
ebenfo empfiehlt fih die Meflung des primärfeiti- 
en Leerlauffiromes nadı Entfernen fämtlicher 
öhren und Skalenlampen, fofern man nicht fhon 
durch eine rein gleichftrommäßige Prüfung (fiehe 
oben) hinfichtlidi der Ifolationen und Wiclungs- 
widerftände im abgefchalteten Zuftand einen Feh- 
ler gefunden hat. 
Bei wechfelrichter-betriebenen Empfängern, alfo 
auch bei Kraftwagenempfängern, ift ein kleines 
Univerfal-Ofzillofkop äußerft nützlih zur Beob- 
achtung von Fehlern in der Stromverfor ing, z.B. 
das einfache Ofzillofkop der FUNKSCHAU Meß. 
ae in Verbindung mit der zugehörigen 
ippfchaltung, oder ein kleines induftriemäßig gebautes Univer- 
fal-Ofzillofkop. Man wird diefe Geräte auch vorzüglich auf der 
Suche nach Netzbrumm-Quellen und als Wechfelfpannungsmefler 
vielfeitig verwenden können. 
Handelt es fih um Drofleln oder andere Tonfrequenkz-Schalt- 
elemente, fo kann wiederum der fhon erwähnte Scheinwider- 
ftandsprüfer zur Beftimmung von Selbftinduktion zwifchen 0,2 mH 
und 200 H manchen Dienft leiften, ebenfo die Univerfal-Meß- 
:brücke, wenn man fich entfprechende Normalien und Ausgleichs- 
widerftände dafür befchafft. Darüber hinaus kann eine eingehende 
tonfrequente Prüfung beifpielsweife mit dem Schwebungstongene- 
rator in Verbindung mit dem zugehörigen NF-Meßverftärker und 
dem Röhrenvoltmeter der FUNKSCHAU-Meßgeräteferie erfolgen. 
Eine foldıe Anordnung kann z. B. auch Frequenzkurven liefern, 
deren Ermittlung allerdings für den reinen Werkftattpraktiker 
nur felten notwendig fein wird. Daher kann auch hier wieder 
das mit einer feften Tonfrequenz von etwa 800 Hz arbeitende 
MPA-Gerät mit feinem eingebauten Ausgangsfpannungs-Prüfer 
auf einfache Weife eingefetzt werden. z 


Prüfung von HF-Spulen und Filtern. 


Ganz einfahe Prüfungen wird man auch hier wieder rein gleich- 
ftrommäßig mit der Niedervoltglühlampe, der Glimmlampe oder 
dem Ohmmeter vornehmen. — Meflungen und Abgleichungen 
der Selbftinduktion ermöglicht u. a. nadı einem früher in der 
FUNKSCHAU angegebenen Verfahren die Univerfal-Meßbrücke, 
jedoc ift diefes Verfahren nicht gerade ideal, weil es einen kräf- 
tigen Tonfrequenz-Generator und forgfältig einzuftellende Aus- 
Berange erfordert und für fertig eingebaute oder mit 

ondenfatoren zufammengefchaltete Spulen nicht verwendbar ift. 
Sehr ‘wertvoll ift daher für- die Praxis die Anordnung zur Mef- 
fung, Prüfung und. Abgleichung von Hochfrequenzfpulen und 
Filtern, welche im MPA-Gerät enthalten ift. Die Selbftinduktions- 
meflung gelingt mit praktifh ausreichender Genauigkeit etwa 
zwifchen 0,5 Mikrohenry und 3 mH, Güteprüfungen und Güte- 
vergleiche können bei beliebigen Frequenzen innerhalb der ge- 





Röhrenmeßkoffer (Excelfiorwerk) 


geben Bereiche vorgenommen werden, was z. B. bei der Inftand- 
etzung von Empfängern darüber Auffchluß geben kann, wie weit 
die Dämpfung der Abftimmkreife durch die Verftaubung des 
Drehkondenfators zugenommen hat. Zu diefen Prüfungen _ift 
außer der erdfeitigen Grundverbindung eine einzige Drahtver- 
bindung notwendig, während einzelne Spulen und Filter mit oder 
ohne vorhandene Normalien genau abgeglichen werden können. 


Stufenweife Durchprüfung des Empfängers. 


Nach den bisher vorgenommenen Prüfungen der Röhren, Span- 
nungen und Einzelteile können wir an die ftufenweife Durchprü- 
fung gehen und beginnen beim Niederfrequenzteil, d. h. meift 
beim Tonabnehmer-Anfhluß. Naheliegend und fehr viel zu fin- 
den ift hier die Verwendung eines Schallplatten-Laufwerkes, was 
aber wegen des Aufwandes, der Abnutzung und der Wartung 
nicht als ideal bezeichnet: werden kann. Andere Tonfpannungs- 
gulen find z. B. der Schwebungs-Generator der FUNKSCHAU- 
eßgeräteferie oder die handelsüblichen Schwebungsfummer; bei 
dem modernften wird die Einftellung bei tiefen Frequenzen durch 
eine Abftimmröhre überwacht. Für Prüfzwecke bei einer einzelnen 
Frequenz genügt aber auch hier wieder das MPA-Gerät mit fei- 
nem eingebautem Tonfrequenz-Spannungsprüfer, welches eine.» 
Spannung von etwa 4 Volt eff. bei etwa 800 Hz abgibt; diefe Ton- 
fpannung reicht alfo für die meiften Endftufen, ift aber natürlich 
für den Gitterkreis von Vorftufen zu groß und muß dann durch 
Zufcalten eines Reglers herabgefetzt werden. 
Sind wir durch diefe tonfrequenten Prüfungen beim Empfangs- 
gleichrichter angelangt, fo ftehen wir vor der Wahl, ob wir bei 
der: Prüfung des Hochfrequenzteiles von „hinten“ nach „vorne“ 
fortfchreitend oder von ‚vorne‘ nadı „hinten“ fortfchreitend vor- 
gehen wollen. Im erfien Fall führen wir mit einem Meßfender, 
einem Prüfgenerator oder mit dem Meß-Prüf-Abgleichgerät zu- 
nädıft dem Gitter der unmittelbar dem Empfangsgleichrichter 
vorangehenden Stufe eine geeignete Hochfrequenzfpannung zu, 





Univerfal-Meßgerät mit lofen Vor- und Neben- 
widerftänden. (Dipl.-Ing. Lift) 


deren Frequenz natürlih bei Superhets mit der vorgefchriebenen 
Zwifchenfrequenz übereinftimmen muß. Dabei wird fih die An- 
wendung eines Tonfrequenz-Spannungsprüfers am. Ausgang des 
Einpfängers empfehlen, wobei darauf zu achten ift, daß diefes 
Inftrument nicht durch die Gleichfpannung der Ausgangsfhaltung 
befchädigt wird. Beim eingebauten Inftrument des MPA-Gerätes 
find übrigens entfprechende Vorkehrungen von vornherein ge- 
troffen worden. — Arbeitet die fo geprüfte Stufe, fo gehen wir 
zu der davorliegenden Stufe über, und der Ausfchlag des aus- 
angsfeitigen Spannungsprüfers muß von Stufe zu Stufe fteigen. 
Setzt dann die Schwundregelung ein, fo können wir auch mit 
unmodulierter HF-Spannung arbeiten und uns rein nad dem 
Abflimmanzeiger bzw. nach einem Strommefler im Anodenftrom- 
kreis einer geregelten Stufe richten. 

Bei der Prüfung ‚von vorne nad hinten“ gehen wir von der 
Eingangsfiufe des Empfängers aus, führen alfo zunächft der An- 
tennenbuchfe eine modulierte Hochfrequenzfpannung zu, welche 
im einfachften Falle vom Nahfender ftammen kann. Ift dann nichts 
zu hören, fo verbinden wir zunähft den Gitterkreis, dann den 
Anodenkreis, dann nadheinander die weiteren Stufen entweder 
mit dem in geeigneter Weife umgefcalteten Empfangsgleichrichter 
unferes Empfängers oder mit einer dämpfungsarmen Kopfhörer- 
Abhörfcaltung, welche felber gebaut werden kann, außerdem 
aber auh im MPA-Gerät enthalten ift. 

In welcher der beiden Richtungen wir fortfchreiten und ob wir 
mit modulierter oder unmodulierter Hochfrequenz am beften fah- 
ren, läßt fih allgemeingültig wegen der Verfchiedenheit der vor- 
kommenden Fehler nicht vorfchreiben. Kommt man mit dem einen 
Verfahren nidıt fchnell genug an den Fehler, fo wird man eben ' 
das andere verfuchen, da derartige Verfuche bei Zuhilfenahme 
geeigneter Prüfgeräte ja viel weniger Zeit in Anfpruch nehmen, 
als die Worte, fie zu befchreiben. : 


Abgleich und Skaleneichung. 


Ergibt unfer Empfänger nadı allen diefen Prüfvorgängen Emp- 
fang, fo können wir an den endgültigen Abgleich gehen, welcher 
(Schluß fiehe näch/te Seite unten) 
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Bauldherise Röhren 


Das Raufchen begrenzt die Verftärkung. 


Früher einmal — zur Anfangszeit des Rundfunks — hatte man 
mit der Verftärkung feine liebe Mühe. Damals war es nur mit 
befonders hohem Aufwand möglich, erhebliche Verftärkungsgrade 
zu erzielen. Heute find wir längft darüber hinaus. Die Mehrgitter- 
röhren und die hochentwicelte Technik der Abfchirmung ge- 
ftatten es, Verftärkungen zu erzielen, die wir gar nicht mehr aus- 
nützen können. 

Damit fteht es fo: Die fehr hoch verftärkenden Empfänger rau- 
fchen! Auch wenn wir Antenne und Erde vom Empfänger weg- 
nehmen und wenn wir außerdem feinen Eingang forgfältig ab- 
fchirmen, ergibt fih in der Ein eurer, eine Raufchfpan- 
nung, die ebenfo verftärkt wird, wie jede Empfangsfpannung, 
und die das Raufchen verurfact, das wir z. B. an großen Über- 
lagerungsempfängern recht deutlih bemerken. Wenn man eine 
befriedigende Wiedergabe des empfangenen Senders erhalten 
möchte, muß felbftverftändlih die Empfangsfpannung die auf 
den Empfängereingang bezogene Raufcdfpannung wefentlid 
überfteigen. Frans folgt, daß der Wert der Raufchfpannung die 
noch verftärkungswürdige Empfangsfpannung nad unten be- 
grenzt oder — was das gleiche bedeutet —: Die Raufchfpannung 
begrenzt die praktifh anwendbare Verftärkung! 


Raufchende Widerftände. 


Vor vielen Jahren gab es unter den Widerftänden mit Schichten 
aus kohlehaltigem Werkftoff folche, die erheblih raufchten. 
Allmählich lernte man, diefes — auf Herftellungsfehler beruhende 
— ftarke Raufchen zu vermeiden. Heute ift es längft überwunden. 
Außer ihm aber tritt noch eine andere Raufchfpannung auf, die 
nicht durch Mängel in der Herftellung, fondern durch die Wider- 
ftandstemperatur bedingt und infolgedeflen unvermeidbar ift: 
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— Abschirmbleche Bild 2. Schnitt A-B zu Bild 1. 





Links: Bild 1. 





(Schluß von Seite 92) 
bei Superhets ftets beim pas nen wen beginnen follte und 

her ohne ein zuverläfflig geeichtes hochfrequenztechnifches Prüf- 
gerät (fiehe oben) nicht durchzuführen ift. Zu entfcheiden ift wie- 
derum, ob wir mit oder ohne Modulation arbeiten wollen. Bei 
Geräten mit niederfrequenzfeitiger Schwundregelung, wie man 
fie neuerdings z. B. unter Verwendung der Röhre EFM 11 findet, 
wird natürlich die tonfrequente Ausgangsfpannung in Abhängig- 
keit von den Abgleichvorgängen oft nur fehr wenig fchwanken 
und dann natürlih nur unbefriedigende Anhaltspunkte über 
diefe Vorgänge bieten. Man wird fich dann zweckmäßig nadı dem. 
Abflimmzeiger richten und kann dann ohne Modulation arbei- 
ten. Der letzte Abfiimmkreis des ZF-Verftärkers ift jedoch nidıt 
felten ohne Einfluß auf die ShwumiEBelunE und damit auf den 
Abftimmanzeiger, wohl aber beeinflußt die Einftellung diefes 
Kreifes die Kontra guenz. IgRLgEDEENDg woraus zu fehen ift, 
daß eine Bewältigung aller vorkommenden Aufgaben nur ein- 
wandfrei möglich ift, wenn man in der Lage ift, fowohl nadı dem 


. Abftimmanzeiger als auh nach dem Ausgangs-Spannungsprüfer - 


zu arbeiten; letzteres erfordert natürli Modulation. 

Ein ganz hervorragendes, jedoch .. des hohen Aufwandes 
und der Betriebskoften wohl nur befchränkt einfatzfähiges Hilfs- 
mittel für Abgleih- und Prüfzwece ift die neue Philips-Anlage 
zur ofzillofkopifchen Sichtbarmachung von Selektionskurven, be- 
fonders von Bandfilterkurven, die ja fymmetrifch verlaufen foll- 
ten, was fie aber bei Anwendung ungeeigneter Abgleichverfahren 
oft keineswegs tun. Audı bei der Anwendung von Prüfgenerato- 
ren, Meßfendern oder des MPA-Gerätes wird man fih daher 
wenigftens an zwei Punkten gelegentlih davon überzeugen, ob 
der Empfähger „fymmetrifch trennt“, d. h. man wird z. B. die 
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Die Röhrentechniker haben den feit langem währen- 
den Kampf gegen das Raufchen im letzten Jahr be- 
fonders erfolgreich geführt. In Heft 1 der FUNK- 
SCHAU berichtete bereits C. Kerger über die Ur- 
fachen des Röhrenraufchens und feine Vermeidung. 
Unier Mitarbeiter Dr. F. Bergtold wendet ficdı die- 
fem Thema nachftiehend noch einmal zu. Wenn fich 
dabei auch gewifie Wiederholungen nicıt vermeiden 
lafien, fo empfehlen wir doch allen Lefern, den Auf- 
fatz befonders gründlich durchzuarbeiten, denn die 
Verringerung des Raufchens ift im modernen Super- 
het-Bau eines der wichtigften Probleme. 


In den Molekülen — d. h. in den kleinen Baufteinen eines jeden 
Werkftoffes — kreifen Elektronen, die gelegentlih von einer 
Bahn in die andere fpringen. Das tun fie unter dem Einfluß der 
Wärme. Nur im abfoluten Temperatur-Nullpunkt (— 273° C) 
laflen fie fi nicht aus ihren Bahnen bringen. Te höher aber die 
Temperatur fteigt, defto wilder fpringen fie herum. Dadurdı 


‚ergeben fich zwifchen den Widerftands-Enden unregelmäßig wec- 


felnde Spannungsunterfchiede, die insgefamt die Raufchfpannung 
darftellen. 

Man fieht leicht ein, daß die Raufchfpannung, die zwifhen den 
Enden eines Widerftandes auftritt, um fo größer ausfallen muß, 
je höher der Wert des Widerftandes ift: Die jeweilige Temperatur 
beftimmt die Raufhleiftung, deren Höhe vom Wert des Wider- 
ftandes unabhängig ift. Diefe Raufchleiftung fteht mit dem Wider- 
ftandswert und der an dem Widerftand auftretenden Spannung 
in folgendem Zufammenhang: 


2 
Be ea yeuuz 


Widerftand. 
Daraus folgt: 

Raufchfpannung ?:= Widerftand X Raufdleiftung. 
Da die Raufcleiftung durch die Temperatur beftimmt wird, an 
der wir beim Entwurf und bei der Bemeflung der Empfänger- 
fchaltung nichts wefentliches ändern können, läßt fidh der Wider- 
ftand felbft als Maß für das Raufchen verwenden. 


Raufchwiderftand allgemein. “ 


Wir wiffen, daß ein jeder Abftimmkreis bei Anfhluß an den 
beiden Spulenenden oder — was dasfelbe bedeutet — bei An- 
fchluß an den beiden Kondenfatorbelegen für den Refonanzfall 
einem einfachen Widerftand entfpricht. Diefer Widerftand, der 
allgemein „Refonanzwiderftand“ heißt, wirkt fich hinfichtlidh des 

(Fortletzung Seite 94, rechte Spalte) 





Prüfgenerator-Frequenz gegen die Empfänger-Abftimmfrequenz 
einmal nach oben, dann nach unten um je 9 kHz verftimmen: 
Der Ausfchlag am Ausgangsfpannungsprüfer muß dann beide 
Male auf annähernd den slaihen Wert zurückgehen, was nöti- 
genfalls durch leichtes Nadıtrimmen zu erreichen ift. Man fchalte 
diefe Kontrolle aber vorzugsweife nur bei denjenigen Empfangs- 
frequenzen ein, bei denen der Abgleich erfolgt ift, wenn man 
fih nicht überhaupt auf den ZF-Verftärker befchränkt. Beim 
MPA-Gerät ift im übrigen die Verfiimmung um +9 kHz = +1 
Kanalbreite unmittelbar nadı der fchwarz-weiß geftuften Kanal- 
breiten-Eichung ohne zeitraubende Subtraktionen und Ablefun- 
gen möglich, während man bei Meßfendern häufig einen befon- 
deren, direkt geeichten Verfiimmungsregler findet. 
Zur Herftellung des Gleidhlaufes ift Vorbedingung, daß 
der Skalenzeiger in der richtigen Stellung mit dem Drehkonden- 
fator seuppel ift und daß die Skaleneichung ftimmt, ferner, 
daß eine richtig. bemeflene künftliche Antenne oder zumindeftens 
ein Kondenfator von 200 pF (im Kurzwellenbereicı ein Wider- 
ftand von 400 2) im Prüfgenerator eingebaut ift oder zwifchen 
Prüfgenerator-Kabel und die Antennenbuchfe des Empfängers 
gefchaltet wird. Der Abgleich geht dann nach den fchon mehrfach 
befprodenen Verfahren bei den für die meiften Empfänger von 
der Fabrik aus vorgefcriebenen Abgleich-requenzen vor fich. 
Dabei ftellt es natürlich eine wefentliche Erleidıterung und Be- 
fchleunigung der Arbeiten dar, wenn ein unmittelbar ohne Zu- 
hilfenahme von Kurven oder Tabellen nach Frequenzen und Sta- 
tionsnamen geeichtes Prüfgerät verwendet wird, was ganz befon- 
ders für den Fall gilt, daß ein noch ungeeichtes Baftelgerät nacı 
Frequenzen oder Stationsnamen geeicht werden foll. 

H.-J. Wilhelmy. 


Berechnung 
des Abitimmkreis-Relonanzwiderltandes 





Der Refonanzwiderftand des Abftimmkreifes beftimmt im Eingang 
des Empfängers einen Teil des Raufchens und hat im Anoden- 
zweig der Verftärkerröhre einen wefentlihen Einfluß auf die 
Verftärkung. 

In der Regel gibt man aber nicht die Refonanzwiderftände der 
Kreife, fondern die damit zufammenhängenden Dämpfungswerte 
oder die Werte der Spulengüte an. Es ift alfo vielfach nötig, aus 
der Dämpfung ‘oder aus der Spulengüte einerfeits und den 
übrigen. Werten des Abflimmkreifes anderfeits den Refonanz- 
widerftand zu ermitteln. 

Die Dämpfung des Abftimmkreifes hängt im wefentlihen von 
den in der Spule auftretenden Verluften ab. Demnach laflen fich 
zwifchen Spulengüte und Dämpfung Umredinungen vornehmen: 
Wir erhalten die Dämpfung in Prozent, indem wir die Zahl 100 
durch die Spulengüte teilen, und erhalten die Spulengüte, indem 
wir die Zahl 100 durch die in Prozent ausgedrükte Dämpfung 
teilen. Aus diefen einfachen Beziehungen folgt, daß es hier ge- 
nügt, die Berechnungsvorfärift für den Refonanzwiderftand für 
die Dämpfung allein anzugeben. 


Die Rechenvorfcrift lautet: 

Refonanzwiderftand in M2 = 15,9: (Dämpfung in % X Refonanz- 
$ frequenz in Megahertz X Kapazität in Picofarad). 
Beifpiel: Gegeben: Dämpfung 0,5%, Refonanzfrequenz 0,75 MHz, 
Kapazität 300 pF. 


Der Refonanzwiderftand beftimmt fih zu: 
15,9: (0,5x.0,75x 300) = rund 0,14 MO. ° 


F. Bergtold. 
Raulchwideritandsberechnungen 


Bei lofer Antennenkopplung ift der Raufchwiderftand des Ein- 
gangskreifes gleich deflen Refonanzwiderftand. Lofe Antennen- 
Be darf man für Rundfunkempfänger faft immer vor- 
ausfetzen. Eine Ausnahme machen hiervon im allgemeinen nur 
die Koffergeräte, die mit Rahmenantennen betrieben werden. 
Wird, wie däs für Überlagerungsgeräte üblich ift, an Stelle eines 
Lingangskreifes ein Eingangsbandfilter verwendet, fo gilt hier 
für kritifhe Kopplung als Raufchwiderftand die Hälfte des Ein- 
zelkreis-Refonanzwiderftandes. Meift ift es zuläffig, kritifche 
Kopplung vorauszufetzen, da man fih aus anderen Gründen 
alle Mühe gibt, die kritifiche Kopplung über den gefamten Ab- 
ftiimmbereich zu erzielen. 

Das Röhrenraufchen wird durch den Raufdıwiderftand der Röhre 
gekennzeichnet. Deflen Wert ift für die in Betracdıt kommenden 
Röhren in den Röhrenliften angegeben. Bei regelbaren Röhren 
bezieht fih der angegebene Wert des Raufchwiderftandes auf 
den Fall der ‚höchfien Verftärkung. Zwar fteigt der Wert des 
Raufchwiderftandes beim Herunterregeln der Verftärkung an, 
doc ift das bedeutungslos, da die Verftärkung nur für hinrei- 
chend kräftigen Empfang heruntergereglt wird, bei dem das Rau- 
{chen ohnehin keine Rolle mehr fpielt. Hinfichtlih der Höhe des 
Raufchwiderftandes haben wir zwilchen gewöhnlichen 'Röhren 
mit Raufchwiderftänden von Zehntaufenden von Ohm und 
raufcharmen Röhren mit Raufchwiderftänden von wenigen Tau- 
fenden von Ohm zu unterfcheiden. Mifchröhren weifen im allge- 
meinen hohe Raufcdhwiderftände auf. 

Der gefamte zum Raufchen gehörige Widerftandswert ergibt fich 
als Summe aus dem Raufchwiderftand des Abftimmkreifes und 
dem der Röhre. Hieraus folgt, daß man bei fehr ungleichen 
Raufchwiderfiandswerten den kleineren Wert gegenüber dem 
größeren Wert vernadläffigen darf. 

Bewirkt die erfie Röhre nur eine geringe Verftärkung, fo ift un- 
ter Umfiänden auch noch der Raufchwiderftand der zweiten Stufe 
mit zu berückfictigen. Das gefchieht am einfachften durch Um- 
rechnen des Raufchwiderftandes der zweiten Stufe auf den Emp- 
fängereingang: Man teilt den Wert des Raufchwiderftandes der 
zweiten Stufe durch das Quadrat des vom Gitter der erften zum 
Gitter der zweiten Stufe geltenden Verftärkungsgrades. 


Beifpiel: Die erfte Röhre verfiärkt nur auf das Fünffache. Für die 
zweite Röhre kommen ein Kreis-Refonanzwiderftand von 0,2 MQ, 
dem der Innenwiderftand der vorangehenden Röhre mit 0,5 MQ 
nebengefcaltet ift, und ein Röhren-Raufchwiderftand von 0,08 Mo 
in Betracht. 

Die Nebeneinanderfchaltung von 0,2 und 0,5 MQ ergibt einen Wi- 
derftandswert von 0,2x.0,5 : (0,2 + 0,5) = 0,1: 0,7 = 0,143 M®. 
Dazu kommt der Röhren-Raufchwiderftand. Hiermit wird der Ge- 
famtwiderftand 0,143 + 0,08 = rund 0,22 M2..Davon wirken fich 
im Eingang aus: 0,22: (5x5) = 0,22: 25 = 0,0088 M2 oder rund 
9000 Ohm. F. Bergtokd. 
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(Fortletzung von Seite 93) 
Raufchens ebenfo aus, wie ein Widerftandsftab mit gleichem Wert. 
In diefem Sinne fpricht man von ‚Kreisraufhen“ und bezeichnet 
den Refonanzwiderftand des erften Kreifes oder des FEingangs- 
bandfilters fo, wie fich diefer Widerftand zwifchen’ Gitter und 
Kathode der erften Röhre auswirkt, als „Raufchwiderftand“. 


Das Röhrenraufchen. 


Unter dem Einfluß der Erhitzung der Kathode werden die Elek- 
tronen unregelmäßig aus diefer ausgefprüht. Das fich aus diefer 
Unregelmäßigkeit ergebende Raufcen ift jedoch nur gering, da 
die die Kathode umgebende Elektronenwolke den Unregelmäßig- 
keiten des Elektronen-Ausfprühens entgegenwirkt: Beginnt eine 
Stelle ftärker zu fprühen, fo ergibt fidh dort eine Verdichtung der 
Elektronenwolke, wodurch die nachfolgenden Elektronen ftärker 
abgebremft werden. 

Eine zweite, wefentlih bedeutfamere Raufch-Urfahe liegt bei 
Mehrgitterröhren in der Stromaufnahme der pofitiven 
Gitter. Bei der Fünfpolröhre ift alfo das Schirmgitter am 
Raufcen beteiligt: Der Strom der dort landenden Elektronen 
(dhwankt ftändig. Da diefer Strom für den Anodenftrom als 
Verluft zu buchen ift, bedeuten feine Schwankungen zwangsläufig 
auch Schwankungen des Anodenftromes. Hiermit wären wir beim 
Kern des Röhrenraufcens angelangt. Bevor wir uns aber um die 
Maßnahmen gegen das Röhrenraufhen kümmern, wollen wir 
eng wie die beiden Raufchfpannungsquellen zueinander 

en. 


Kreis- und Röhrenraufihen. 


Um einen bequemen Vergleich zu ermöglichen, kennzeichnet man 
das Röhrenraufchen ebenfalls durch einen Raufchwiderftand. In 
diefem Sinne gibt man zu jeder für die Eingangsverftärkung in 
Betracht kommenden Röhre den Widerftand an, der — in den 
Gitterzweig einer gleich verftärkenden aber nicht raufchenden 
Idealröhre eingefügt — das Raufchen bewirken würde, das die 
tatfächlihe Röhre aufweift. 

Mit dem Röhren-Raufchwiderftand ift der Vergleich zwifchen dem 
Kreis- und Röhrenraufchen leicht möglih: Das Gefamträaufchen 
entfpriht der Summe beider Widerftände. Haben diefe zwei 
Widerftände ungefähr gleiche Werte, fo find fie gemeinfam zu 
beachten. Ift ein Widerftand wefentlich größer als der andere, fo 
kann der kleinere davon vernachläfligt werden. 

Der Refonanzwiderftand des Abftimmkreifes liegt für Mittelwellen 
ganz ungefähr bei 100 k2, während für Kurzwellen nur etwa 
10 kQ2 in Betracht kommen. Bandfilter weifen rund die Hälfte 
diefer Werte auf. Wird die Röhre nicht an die gefamte Spule des 
Schwingkreifes, fondern mit Hilfe einer Anzapfung nur an einen 
Teil der Spule angefdloflen, fo ergeben fih für die Eingangs- 
fchaltung geringere Refonanzwiderftände. 
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Die Raufchwiderftände liegen für gewöhnliche neuzeitliche Röhren 
bei etwa 10 bis 50 kQ und für die raufcharmen Sonderausführun- 
gen bei ungefähr 2,5 bis 3,5 kQ. Ein Vergleich mit den Kreis- 

efonanzwiderftänden zeigt, daß die raufdharmen Röhren in 
hochempfindlichen Geräten — vor allem für Kurzwellenempfang 
— wefentliche Vorteile bieten. 


Die Grundlagen der raufcharmen Röhren. 


Die oben angedeutete Erkenntnis, daß der Schirmgitterftrom den 
wefentlichften Beitrag zum Röhrenraufchen liefert, hat dazu ge- 
führt, raufcharme Röhren zu bauen, in denen der Schirmgitter- . 
firom künftlih auf einen 'geringen Wert herabgedrüct ift. Zwei 
Wege hat man zu diefer Verminderung des Schirmgitterftromes 
eingefchlagen: Einen davon ging Telefunken; er führt zur 


-raulcharmen EF 13. Den anderen wählte Philips mit feiner EF8!). 


Wir betrachten zunähft die EF 13. Ihr Aufbau wird durch die 
Bilder 1 und 2 veranfchaulicht. Wir erkennen in Bild 1 die linfen- 
förmig gewickelten Drähte des Steuergitters und des Schirmgit- 
ters. Wir fehen, daß das Steuergitter an feinen wirkfamen 
Stellen von der Kathode einen nur fehr geringen Abftand hat, 
was der Steilheit der Röhre zugute kommt. Wir bemerken weiter- 
hin in Bild 1 die mit der Kathode verbundenen Schirmbleche. 
Diefe unterftützen die bündelnde Wiclung, die die Geftalt der 


ı) Ausführlicher wurde hierüber von C. Kerger in dem bereits erwähnten Auf- 
fatz in der FUNKSCHAU 1939, Heft 1, berichtet. ! 








beiden erften Gitter fowie die Stäbe des Steuergitters auf die 
Elektronenbahnen haben. Und: fchließlich entdecken wir. in Bild 2, 
daß nicht nur das regelbare Steuergitter, fondern aud die beiden 
anderen Gitter in übereinfiimmender Weife ungleich gewickelt 
find. Das hat folgenden Grund: Dort, wo das regelbare Steuer- 
gitter feine weiten Abftände hat, gehen durch diefes Gitter am 
meiften Flektronen hindurdı. Folglich ergäbe fich. hier bei gleich- 
mäßig gewickeltem Schirmgitter der weitaus größte Schirmgitter- 
ftromanteil. Ein gleichmäßig gewickeltes Bremsgitter würde diefen 
Schirmgitterftromanteil nodı fteigern, da fih die Elektronen vor 
einem gleichmäßig gewickelten Bremsgitter naturgemäß dort am 
meiften ftauen, wo der Elektronenftrom feine. größte Dichte hat. 
Eine folhe Stauung bremft die nachfolgenden Elektronen ab. 
Dadurch würden diefe in dem hier vorliegenden Fall bei gleich- 
mäßig gewickeltem Bremsgitter zum großen Teil veranlaßt, wie- 
der nadı dem Schirmgitter zurückzukehren und dort zu landen. 
Die ungleihmäßige Wicklung des Bremsgitters bewirkt, daß die 
Elektronenflauung an den Stellen, an denen fie am fchädlichften 
wäre, befonders fchwadh ausfällt. 

Im übrigen befteht das Schirmgitter der EF 13 aus befonders 
dünnem Draht. Das Schirmgitter fängt nämlih um fo weniger 
Elektronen auf, je dünner der Schirmgitterdraht ift. 

Bei der EF 8 wird die geringe Stromaufnahme des Schirmgitters 
ebenfalls durch eine befondere Gitteranordnung erzeugt. Hier 
find jedoch — wie Bild 3 zeigt — das Schirmgitter und das Brems- 
gitter mit untereinander gleichen Abftänden gewickelt und ent- 
fprechen daher in ihrem Aufbau nicht dem Steuergitter, das wegen 
feiner Regelbarkeit eine Wicklung mit ungleichen Abftänden auf- 
weifen muß. Vor dem Schirmgitter aber liegt hier ein weiteres 
Gitter, das mit der Kathode in Verbindung fteht und deshalb die 
Elektronenftrömung zwingt, feinen Gitterdrähten auszuweichen 
(Bild 4). Die Windungen des Schirmgitters liegen genau ausge- 
richtet hinter den Windungen des mit der Kathode verbundenen 
Gitters und befinden fich damit in einem „Elektronenf&atten“, fo 
daß die von der Kathode kommenden Elektronen nur in geringer 
Zahl auf dem Schirmgitter landen können. Das Bremsgitter liegt 
hier weit entfernt von dem Schirmgitter und. weift fehr große 


Zwifchenräume auf, fo daß die vom Bremsgitter herrührende 


Elektronenftauung den Schirmgitterftrom nur wenig erhöhen kann. 
Beide hier gefchilderte Konftruktionen führen zum gleichen Ziel: 
zur bedeutenden Verminderung des vom Schirmgitter aufgenom- 
nenen Stromes. 


Bekämpfung des Röhrenraufchens 
audı durch Erhöhen der Steilheit. 


Das Raufchen tritt auf der Anodenfeite auf. Es hat feine Urfache 
in den unregelmäßigen Schwankungen des Anodenftromes. Wir 
rechnen es aber auf der Gitterfeite um, da nicht das Raufchen 
an fich, fondern fein Verhältnis zu der die Eingangsröhre fteuern- 
den Empfangsfpannung wefentlih ift. Für ein gegebenes, von 
den Schwankungen des Anodenftromes herrührendes Raufcen 
ergibt fih — umgerechnet auf das Gitter — eine um fo geringere 
Raufchfpannung, je größer die ‚Steilheit“ der Röhre ift. 

Man könnte auf den Verdaht kommen, diefe Umrechnung aut 
die Gitterfeite fei nur eine mathematifche Umformung, weshalb 
die Steilheit für das Raufchen doch bedeutungslos fei. Um diefen 
Verdadhıt zu befeitigen, wollen wir den Zufammenhang zwifchen 
Raufhen und Steilheit auch noch von der anderen Seite her 
betrachten: Eine Gitterwechfelfpannung bewirkt um fo höhere 
Anodenftromfchwankungen, je größer die Steilheit der. Röhre ift. 
Eine gegebene Empfangsfpannung bewirkt im Vergleich zu den 
Raufchfchwankungen des Anodenftromes um fo ftärkere gewollte 
Anodenftromfhwankungen, je größer die Steilheit der Röhre if. 


Warum nicht alle Röhren raufcharm? 


In dem vorletzten Abfchnitt wurde gezeigt, mit welchen Mitteln 
das Röhrenraufchen heute recht wirkfam herabgefetzt werden 
kann. Dabei taucht die Frage auf, warum man nicht grundfätzlich 
jede Hochfrequenz-Verftärkerröhre raufharm baut. Um diefe 
Frage beantworten zu können, betrachten wir noch einmal die 
beiden eben befprochenen Röhren: Die EF 13 und die EF 8. 

Bei der EF 13 hat das Schirmgitter einen verhältnismäßig weit- 
gewickelten Teil. Das ergibt im Verein mit dem weitgewickelten 
Teil des Bremsgitters einen verhältnismäßig kleinen Innenwider- 


ftand der Röhre und eine im Vergleich zu den anderen Röhren .. 


etwas höhere Gitter-Anodenkapazität. Für die raufcharme Ein- 
gangsröhre ift vor allem der geringere Innenwiderftand durchaus 
zuläflig, da hier der Refonanzwiderftand des anodenfeitigen 
Kreifes meift verhältnismäßig niedrig liegt. Für die Zwifchen- 
frequenz-Verftärkerröhren hingegen, die mit fehr hohen Refonanz- 
widerftänden zufammenarbeiten müflen, benötigt man Röhren mit 
höheren Innenwiderftänden. 

Bei der EF8 ergibt fih durch das zufätzliche Nullgitter eine Ver- 
minderung der Steilheit. Auch das fpielt in der Eingangsftufe 
keine ausichlaggebende Rolle, ift aber für eine Zwifchenfrequenz- 
ftufe doch nicht günftig. F. Bergtold. 
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Telefunken-Röhren sind inderganzen 
Welt ein Begriff für Sicherheit und 
Leistung. Ganz gleich, für welche Kon- 
struktion Rundfunkröhren gebraucht 
werden: es gibt immer die passenden 
Telefunken - Röhren. Sie sind so, daß 
der gewiegte Konstrukteur und der 
erfahrene Bastler mit ihnen Hochlei- 
stungen erzielen. Mit der Entwicklung 
der »Harmonischen Röhrenserie«, die 
zum Teil das grundsätzlich neue Auf- 
bauprinzip der Stahlröhrenkonstruk- 
tion benutzt, hat die Röhrenentwick- 
lung einen neuen Höhepunkt erreicht. 


Technische Auskünfte und technische 
Unterlagenüber sämtlicheTelefunken- 


Röhren bitten wir anzufordern bei: ' 


TELEFUNKEN: Gesellschaft 


für drahtlose Telegraphie m. b. H. 
Abteilung Rundfunk, Berlin SW 11, 
Hallesches Ufer 30, Ruf 66 54 51 
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96 Helt 12 


Die eigens für den Deutfchen Klein-Empfänger 1938: gefchaffene 
Dreipol-Vierpolröhre VCL 11 kann für einfache -Allfiromgeräte 
Verwendung finden; insbefondere für tragbare Empfänger wird 
fie infolge der mit ihr möglichen Raumerfparnis gut zu gebrau- 
chen fein. Das Dreipolfyftem, das infolge fehr geringen Durd- 





mit dem Erdanfchluß verbunden; diefe Maßnahme verhindert 
Kurzfchlüffe und trennt zudem den Antennenkreis vom Lichtnetz, 
fo daß bei Berührung der Antenne keine Schläge möglich find. 
Im Anodenkreis des Audionteils (Dreipolfyftem) liegt als Erfatz 
für eine Hochfrequenzdroflel ein 10-kQ-Widerftand, ferner find 
als Außenwiderftand 100 kQ und zur Siebung ein -kQ-Wider- 
ftand angeordnet, der gleichzeitig zufammen mit einem 2-„F- 
Kondenfator als Rückkopplungsfperre dient. Die Kopplung zum 
Steuergitter des Endröhren-Vierpolfyftems wird durch einen Kon- 
denfator bewirkt; dann folgt die Gitterableitung, ein Hochfre- 
uenz-Sperrwiderftand von 200 kQ und eventuell ein 100-pF- 
ondenfator zu deflen Unterftützung, fchließlich ein weiterer 
Widerftand zur Unterdrückung etwaiger Schwingneigung auf 
Ultrakurzwellen. 
Vom Anodenkreis aus, in dem der auf 12 kQ angepaßte Laut- 
iprecher liegt, wird auf den Gitterkreis eine Gegenkopplung 
urchgeführt, und zwar einmal mittels eines Ohmfchen Wider- 
ftandes (2 MO); außerdem ift es meift notwendig, eine kapazi- 
tive Gegenkopplung einzuführen, die hochfrequente Schwingnei- 
gung unterdrückt (geftrichelt eingezeichnet). Die Gittervorfpan- 
nung für die Endröhre wird durch Kathodenwiderftand mit Paral- 
lelkondenfator erzeugt. R.W. 
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griffs eine gute Verftärkung liefert, wird als Rückkopplungs- 
audion gefchaltet. Der Antennenkreis ift induktiv an den Gitter- 
Abftimmkreis anzukoppeln, der Gitterwiderftand wird direkt an 
die Kathode der Röhre angefcloflen und zufammen mit dem 


Alles,was der Bastler braucht, 


Gitterkondenfator zweckmäßigerweife gegen die übrige Schaltung, führt - 


Radio - Setzingme 


der Förderer der Bastlerzunft 


befonders aber gegen die Heizleitungen, abgefchirmt, um zu ver- 
meiden, daß eine innere Rückkoppung auftritt und Brummen 
auf das Gitter kommt. Die Rückkopplungsfchaltung ift die übliche: 
: induktive Rück- 
kopplung, mittels 
eines Drehkon- 
denfators regel- 
bar. In der ge- 
zeichneten Schal- 
tung follte der ' 





München, Bayerstraße 15 
Ecke Zweigstraße - Telefon 59269, 59259 - 6 Schaufenster 


Eine vorbildliche Versandabteilung erledigt schnellstens 

















& u lt jeden, auch den kleinsten Auftragl 
AUF Pe; ee Bastler-Preis- und -Schaltungsbuch 1939 R, 
& haben. Das Geftell EV BT 17-11 017 ,727:7, 99 €-73 2-1,1 1° 
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Gelegenheit! Verkaufe neues Budich- 
Schwanenhals-KondensatormikrofonCM%/ 
Schw.Mit fertig gearbeit.rund. Alum.-Becher. 
Ferner 2Röhr. RE 084. Blocks u. Widerstände 
für 2 Stuf. Vorverstärker. Preis-zus. RM. 58.- 


Karl Heinz Müller, Paderborn i. W., Borchenerstr. 94 
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Die Sunkschau 
gratis 


und zwar je einen Monat für jeden, der 
unlerem Verlag direkt einen Abonnen- 
ten zuführt, welcher [ich auf wenigltens 
ein halbes Jahr verpflichtet. Statt 
dessen zahlen wir eine Werbeprämie 
von RM. -.70. Meldungen an den 
Verlag, München, Luilenitraße Nr. 17. 
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Warum gerade den _ 
Arlt-Radio-Katalog? 


Arlt baut schon Radiokataloge seit 12 Jahren und hat auf Grund seiner Erfahrungen 
den Katalog jedes Jahr auf’s neue verbessert und vergrößert, so daß jetzt ein Spitzen- 
katalog geliefert wird, wie er noch nie geliefert wurde. Jetzt enthält dieser Riesen- 
Radiokatalog: 3909 Gelegenheitsangebote mit vielen Bildern, 2786 moderne Radio- 
arate und Bastelteile, 48 Seiten moderne und billige Schaltungen — insgesamt 
über 6600 Artikel, eine Anzahl, die noch nie erreicht wurde.. Jeder der diesen 
Katalog besitzt hat ein Werk, daß ihm ein unbezahlbarer Helfer beim Aussuchen 
von Einzelteilen und Apparaten ist. . 
Der Selbstkostenpreis beträgt 0,50 RM plus 0,30 RM Porto. — Wer aber nicht 
diesen Betrag aufwenden kann fordere unsere Gratislisten, ee muß aber angegeben 
werden — entweder für Bastelteile oder Apparate. Schreiben Sie bitte sofort, denn 
die Auflage geht dem Ende zu. 


walter Arlt & Co. Radio-Handel 


Berlin-Charlottenburg 1 W, Berliner Straße 48 
Postscheckkonto : Berlin 15 22 67, Telefon : 34 41 48, 34 74 78 












































Jeden schönen Augenblick 
Ruft man sich ins Ohr zurück 
durch 


Ake-Simplex -Aufnahme-Geräte 
Lieferbar zum Einbau in Ihre Truhe 
48.- RM. und im Koffer komplett mit 
Motor- für 157.- RM. Prospekt gratis. 
Dipl.-Ing. A. Cl. Hofmann & Co. 
Berlin SO 36, Schlesische Straße 6/f 
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